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RESUMEN 
La presente tesis titulada “MECÁNICA DE SUELOS APLICADA A LA VERIFICACIÓN 
DE CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMENTACIONES A EMPLEARSE EN LOS 
TALLERES PRODUCTIVOS DEL E.P. CUSCO – VARONES”, tiene por finalidad estudiar los 
suelos que conforman el área en donde se realizarán los talleres productivos del Establecimiento 
Penitenciario Cusco Varones, para poder proponer el tipo de cimentaciones más adecuado, de 
acuerdo a las características y propiedades del suelo.  
El Estudio de Suelos se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones que 
están contenidos en la Norma Técnica de Edificación NTE E-050 Suelos y Cimentaciones del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, y que incluye las normas de la ASTM (American Society 
For Testingmaterials) y la AASHTO (American Association Of State Highway And Transporration 
Officials) para la realización de los ensayos y análisis de Laboratorio. 
La importancia del proyecto en mención se justifica en la necesidad de brindar un espacio 
apropiado para los internos del establecimiento penitenciario para que puedan desarrollar sus 
actividades de desarrollo laboral que les brinde las herramientas para su posterior reinserción 
social, y de esta manera mitigar los índices de crecimiento de inseguridad ciudadana. 
 
Palabras Clave: Mecánica de suelos, diseño de cimentaciones. 
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ABSTRACT 
 
This thesis entitled "SOIL MECHANICS APPLIED TO THE VERIFICATION OF LOAD 
CAPACITY FOR FOUNDATIONS TO BE USED IN THE PRODUCTIVE WORKSHOPS OF 
THE E.P. CUSCO - VARONES ", aims to study the soils that make up the area where the 
productive workshops of the Cusco Varones Penitentiary Establishment will be held, in order to 
propose the most appropriate type of foundations, according to the characteristics and properties 
of the soil. 
The Soil Study has been developed following the guidelines and recommendations 
contained in the Technical Building Standard NTE E-050 Soils and Foundations of the National 
Building Regulations, and which includes the standards of the ASTM (American Society for 
Testingmaterials) and the AASHTO (American Association of State Highway and Transporration 
Officials) for conducting laboratory tests and analyzes. 
The importance of the aforementioned project is justified in the need to provide an 
appropriate space for the inmates of the penitentiary establishment so that they can develop their 
labor development activities that provide them with the tools for their subsequent social 
reintegration, and in this way mitigate the indices of growth of citizen insecurity. 
 
Keywords: Soil mechanics, foundation design. 
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CAPÍTULO 1 
Introducción 
 
 
1.1 Descripción y formulación del problema 
La presente tesis se basa en el proyecto de acondicionamiento de dos ambientes dentro del 
Establecimiento Penitenciario Cusco Varones. Estos ambientes se emplearán para el 
funcionamiento de talleres productivos de carpintería y tejido de los internos. 
Para llevar a cabo el diseño de las cimentaciones se ha realizado el estudio de mecánica de 
suelos; el cual es sumamente importante, debido a que, en base a las características propias del 
terreno y su capacidad portante, se puede diseñar correctamente la cimentación de la futura 
estructura. 
En la presente tesis se exponen los trabajos de campo realizados; como también los ensayos 
y análisis de laboratorio efectuados, y se exponen los resultados y los perfiles estratigráficos. A su 
vez, en la presente tesis se muestran los cálculos llevados a cabo para la capacidad de carga, la 
profundidad de cimentación, los asentamientos, y las observaciones con las recomendaciones 
pertinentes que van a contribuir a la estabilidad, calidad y duración de la estructura del proyecto en 
mención. 
En el desarrollo de la presente tesis se busca responder preguntas como: 
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¿De qué manera se puede verificar por capacidad de carga el diseño de las cimentaciones a 
emplearse en los talleres productivos? 
¿Mediante un correcto estudio de mecánica de suelos se podrá verificar la capacidad de 
carga para cimentaciones a emplearse en los talleres productivos del E.P. Cusco – Varones? 
 
 
1.2 Antecedentes 
a) En el ámbito internacional 
Castillo (2017) señala en la tesis titulada “Estudio de zonificación en base a la 
determinación de la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco 
urbano de la Parroquia La Matriz del Cantón Patate provincia de Tungurahua”, tesis para obtener 
el título de Ingeniera Civil – Ecuador, tiene como objetivo principal, establecer la zonificación en 
base a la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco urbano de la 
Parroquia La Matriz del Cantón Patate, Provincia de Tungurahua. 
 
Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
• Se ha establecido un mapa de zonificación del Cantón Patate de acuerdo a la 
capacidad portante del suelo y a sus propiedades mecánicas en franjas de colores identificando la 
zona que tiene resistencias bajas, medias y altas, con la propuesta de cada cimentación a 
construirse.  
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• En el análisis de la capacidad portante del suelo para las zonas 1 y 7 donde sus 
resistencias son superiores a los 30 ton /m2 sus cimentaciones serán estables con un nivel de 
desplante de 1.50.  
 
• En las zonas 2, 4, 5, 6 su resistencia esta sobre los 15 ton /m2, sus cimentaciones 
serán construidas dentro de los parámetros máximos. Para la zona 3 se determina una resistencia 
baja de 10.83 ton /m2 y con presencia de nivel freático, en donde se propone un mejoramiento de 
suelo y un sistema de drenaje con la construcción de una cimentación reforzada para evitar fallo 
por hundimiento.  
 
• Según el Sistema Unificado de clasificación de suelos SUCS, el tipo de suelo se 
identifica como limos arenoso SM de color café de mediana compresibilidad en una profundidad 
de 3.00 m con contenidos de humedad bajos, motivo por el cual las cimentaciones no tendrán 
ningún inconveniente por humedad o nivel freático.  
 
• En otros sectores se encuentra de limos de baja plasticidad ML con contenido de 
humedad altos en este caso podríamos tener inconvenientes en las cimentaciones por presencia de 
nivel freático.  
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• Para todas las zonas se propuso construir las cimentaciones con zapatas aisladas al 
mismo nivel de fundición ( -1,50 m), con la finalidad que las construcciones tengan factibilidad 
económica, para las zonas 1 y 7 a=1.70 m y b=1.70 m, h=0.45 m, para las zonas 2.4.6.5 a=1.90 m 
y b =1.90 m, h=0.50 y para la zona crítica 3 con presencia de nivel freático, mejoramiento de suelo 
o dren a=2.00 y b=2.00 h=0.6. 
 
Martínez (2012) señala en la tesis titulada “Método de análisis simplificado para un nuevo 
tipo de cimentación en suelos blandos”, tesis para obtener el grado académico de Doctor en 
Ingeniería – México, tiene como objetivo principal, proponer los métodos de análisis simplificados 
para calcular las cargas de colapso estática y seudo-estática de las celdas estructurales de 
cimentación apoyadas e inmersas en suelos cohesivos blandos. 
 
Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
• La principal aportación del presente estudio es el método de análisis simplificado 
propuesto para calcular la capacidad de carga última tanto estática como seudo-estática de celdas 
estructuradas de cimentación, este método se fundamenta en un exhaustivo análisis numérico-
paramétrico donde se evaluaron las características geométricas de la celda de cimentación y la 
resistencia y rigidez de los suelos blandos típicos de la zona geotécnica de lago de la ciudad de 
México para las distintas condiciones de carga probables que pueden aplicarse a esta cimentación. 
Con el método simplificado propuesto se cubre el principal objetivo de la presente investigación.  
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• El cálculo de la capacidad de carga última estática se realiza de manera simplificada 
con la ecuación descrita en el capítulo 2.9 y el de la capacidad de carga última seudo-estática se 
realiza con la ecuación presentada en el capítulo 3.4.3. Los resultados de aplicar el método 
propuesto servirán para el diseño preliminar de las celdas de cimentación.  
 
• Asimismo, las celdas de cimentación presentan algunas ventajas constructivas con 
respecto a la construcción de cajones de cimentación, debido a que no requieren de procesos 
complejos y detallados de excavación para alojar la estructura de cimentación; por otro lado, las 
celdas de cimentación se pueden combinar con pilotes de fricción para reducir los asentamientos 
diferidos, dado el caso. 
 
 
b) En el ámbito nacional 
Cruz (2016) señala en la tesis titulada “Análisis geotécnico y propuesta de cimentaciones 
sobre rellenos en la zona nor – oeste de la Ciudad de Juliaca”, tesis para obtener el grado académico 
de magíster en Ingeniería Civil – Perú, tiene como objetivo principal, determinar las causas de 
daños estructurales y deterioros originados en las cimentaciones de viviendas construidas en la 
urbanización residencial Villa Médica de la ciudad de Juliaca. 
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Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
• Las construcciones de viviendas en la urbanización residencial Villa Médica, se 
efectúo sobre terrenos, que tienen carácter de humedales, que no son recomendables; por otro lado, 
los suelos naturales son de capacidad portante muy baja, el relleno no ha sido controlado ni cumple 
con las características mecánicas, por lo que se originó daños estructurales.  
• La estructura de cimentación construida para las viviendas en general de la 
urbanización Villa Médica, son de zapatas aisladas 1.00 x 1.00 mt., con cuatro aceros de ½” en 
cada columna, y con capacidad de carga admisible de 0.12 kg/cm2 a 0.48 kg/cm2; debió de 
considerarse por lo menos zapatas combinadas y/o conectadas, como indican los planos y 
verificación IN SITU. 
• Los suelos encontrados como relleno, sobre los que se ha construido las 
viviendas(efectuando los ensayos de suelos), tienen una granulometría sin diámetro efectivo (D10), 
por lo que no se puede determinar ni el coeficiente de curvatura (Cc) ni el coeficiente de 
uniformidad (Cu); en lo que respecta a los límites de consistencia, como el índice de plasticidad 
(Ip) son mayores a 9.24%, siendo valores muy altos; respecto a la clasificación son suelos SC, CH 
y CL; por otro lado el grado de compactación son muy bajas. 
Baquerizo (2015) señala en la tesis titulada “Estudio geotécnico de suelos para la 
construcción del complejo deportivo Piuray Pampa, distrito de Chincheros Urubamba – Cusco”, 
tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Geólogo – Perú, tiene como objetivo principal, 
realizar un estudio geotécnico del suelo, donde se emplazarán las estructuras proyectadas del 
complejo, con el fin de establecer las condiciones físicas mínimas del suelo para ser tomadas en 
cuenta en el diseño de las cimentaciones. 
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Teniendo como resultado las siguientes conclusiones: 
• El presente estudio se ha elaborado en base a la norma técnica E.050 de suelos y 
cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).  Se ha evidenciado por medio de 
fotografías aéreas que en los alrededores de la laguna Piuray se presentan depósitos palustres y 
lacustres subactuales que evidencia el retroceso de la laguna.  
• Los depósitos lacustres subactuales están compuestos por arcillas intercaladas con 
diatomitas y niveles de turba. En el sector de Piuray y Huilahuila, tenemos suelos formados por 
diatomitas, siendo este tipo de suelo el área donde se encuentra el proyecto.  
• Durante el reconocimiento geológico del área de estudio y alrededores no se han 
apreciado riesgo geológico por procesos de geodinámica externa que pudiera afectar la 
vulnerabilidad de las estructuras proyectadas. La cantidad permisible del contenido de cloruro y 
sulfato en el terreno se encuentra dentro de los límites permisibles.  
• De los parámetros geomorfológicos obtenidos, la variabilidad del nivel de la Laguna 
Piuray se encuentra afecta principalmente a la Microcuenca del Río Cusihuaygo que por su mayor 
extensión superficial y el alto grado de respuesta a las crecidas en épocas de avenidas.  
• La pendiente media que presenta el cauce principal de la Microcuenca de la 
Quebrada S/N 1 es de 1,30% (bajo) el cual adicional a cierta permeabilidad de los estratos (de 
acuerdo a la inspección de campo) determinaría un aporte al acuífero libre por infiltración, 
estimándose la generación de un flujo sub-superficial el cual presenta una gradiente hidráulica de 
0,65% (evaluado en campo) con dirección al área de la Laguna Piuray en el área donde se 
proyectará las estructuras del Complejo Deportivo.  
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1.3 Objetivos 
 
 
a) Objetivo general 
 
Realizar un correcto estudio de mecánica de suelos con fines de verificar la capacidad de 
carga para cimentaciones a emplearse en los talleres productivos del Establecimiento Penitenciario 
Cusco – Varones 
 
 
b) Objetivos específicos 
 
• Determinar las distintas características físico-mecánicas de los suelos que 
constituyen la pared estratigráfica del subsuelo y particularmente de los estratos ubicados por 
debajo de los niveles de cimentación, sobre las que se apoyarán las estructuras de fundación 
 
• Explicar los cálculos que se llevarán a cabo para la capacidad de carga, la 
profundidad de cimentación y los asentamientos. 
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1.4 Justificación e importancia 
 
Como sabemos los estudios de mecánica de suelos son sumamente importantes en todas las 
edificaciones, debido a que en base a las características propias del terreno y su capacidad portante 
se podrá diseñar correctamente la cimentación de la futura estructura. 
El proyecto en el cual se basa la presente tesis consiste en el acondicionamiento de dos 
ambientes para el funcionamiento de los talleres productivos de carpintería y tejido en el 
Establecimiento Penitenciario Cusco Varones. 
La importancia del proyecto en mención se justifica en la necesidad de brindar un espacio 
apropiado para los internos del establecimiento penitenciario para que puedan desarrollar sus 
actividades de desarrollo laboral que les brinde las herramientas para su posterior reinserción 
social, y de esta manera mitigar los índices de crecimiento de inseguridad ciudadana. 
 
 
1.5. Hipótesis 
 
Realizando un correcto estudio de mecánica de suelos se podrá verificar la capacidad de 
carga para cimentaciones a emplearse en los talleres productivos del Establecimiento Penitenciario 
Cusco – Varones. 
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CAPÍTULO II 
Marco Teórico 
 
 
2.1 Bases teóricas sobre el tema de investigación 
 
2.1.1 Definición de estudio de mecánica de suelos 
 
Laboratorio de suelos concreto y asfalto GEO PERU (2019) señala que: 
 
El Estudio de Suelos, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de 
actividades que nos permiten obtener la información de un determinado terreno. Es una de 
las informaciones más importantes para la planificación, diseño y ejecución de todo 
proyecto de construcción. 
 
 
2.1.2 Utilidad de los estudios de suelos 
 
Laboratorio de suelos concreto y asfalto GEO PERU (2019) señala que: 
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El Estudio de Suelos permite conocer: La características físicas, químicas y mecánicas del 
suelo donde estás pensando edificar. Su composición estratigráfica, es decir las capas o 
estratos de diferentes características que lo componen en profundidad. Ubicación de 
cuerpos de agua (napas freáticas) si las hay. La profundidad a la que se debe hacer las 
fundaciones (nivel de fundación).  Planificar el diseño, cálculo y dosificación de las 
fundaciones de las edificaciones. 
 
 
2.1.3 Obligatoriedad de los estudios de suelos 
 
a) Casos donde existe obligatoriedad  
 
Www3.vivienda.gob.pe (2019) señala que: 
 
Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos o 
peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y clínicas, estadios, cárceles, 
auditorios, templos, salas de espectáculos, museos, centrales telefónicas, estaciones de radio 
y televisión, estaciones de bomberos, archivos y registros públicos, centrales de generación 
de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, tanques de agua y reservorios. Cualquier 
edificación no mencionada en el punto anterior, de uno a tres pisos, que ocupen individual 
o conjuntamente más de 500 m2 de área techada en planta. 
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Www3.vivienda.gob.pe (2019) señala que: 
 
Cualquier edificación no mencionada anteriormente, de cuatro o más pisos de altura, 
cualquiera que sea su área. Edificaciones industriales, fábricas, talleres o similares. Y 
edificaciones especiales cuya falla, además del propio colapso, represente peligros 
adicionales importantes, tales como: reactores atómicos, grandes hornos, depósitos de 
materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de publicidad de grandes 
dimensiones y otros de similar riesgo. Cualquier edificación que requiera el uso de pilotes, 
pilares o plateas de fundación y cualquier edificación adyacente a taludes o suelos que 
puedan poner en peligro su estabilidad. 
 
b) Casos donde no existe obligatoriedad 
 
Www3.vivienda.gob.pe (2019) señala que: 
 
Sólo en caso de lugares con condiciones de cimentación conocida, debidas a depósitos de 
suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas especiales, con áreas 
techadas en planta menores que 500 m2 y altura menor de cuatro pisos, podrán asumirse 
valores de la Presión Admisible del Suelo, profundidad de cimentación y cualquier otra 
consideración concerniente a la Mecánica de Suelos, las mismas que deberán figurar en un 
recuadro en el plano de cimentación con la firma del PR que efectuó la estimación, 
quedando bajo su responsabilidad la información proporcionada. 
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2.1.4 Normatividad 
 
Scribd (2019) señala que: 
 
El Estudio de Suelos se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones que 
están contenidos en la Norma Técnica de Edificación NTE E-050: Suelos y Cimentaciones, 
del Reglamento Nacional de Edificaciones, y que incluye las normas de la ASTM 
(American Society For Testingmaterials) y la AASHTO (American Association Of State 
Highway And Transporration Officials) para la realización de los ensayos y análisis de 
Laboratorio. 
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CAPÍTULO III 
Método 
 
 
3.1 Tipo de investigación 
 
Aplicada. 
 
3.2 Ámbito temporal y espacial 
3.2.1. Ámbito temporal 
 
La presente tesis se basa en el proyecto “Servicio de Mantenimiento y Acondicionamiento 
de los Talleres Productivos en E.P. Cusco-Varones”, el cual se encuentra actualmente en ejecución. 
3.2.2. Ámbito espacial 
 
El proyecto en el que se basa la presente tesis se encuentra ubicado en la Av. De la Cultura 
Km 5,5, Distrito San Jerónimo, Provincia Cusco - Departamento Cusco. La zona de estudio tiene 
como características: 
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 Geomorfología 
 
Tenemos a la Depresión del Cusco, la cual es alargada según la dirección NW-SE y 
comprende todo el recorrido del río Huatanay, tiene una forma irregular, o anchuras desde 200m 
(angostura) hasta 3Km (San Jerónimo – Cusco) con una longitud aproximada de 25Km. La 
Depresión del Cusco, está constituida por el lecho del río Huatanay, más los conos aluviales de sus 
afluentes, los controles predominantes son estructurales (plegamiento y fallamiento) tomando las 
estructuras mayores direcciones NS Y NW-SE.  
 
El control litológico también es muy importante debido a que en gran parte del área de la 
cuenca ha sido labrada en roca terciaria incoherentes. El lecho aluvial del río Huatanay se encuentra 
constituido por materiales cuaternarios post-pleistocenicos y recientes en series detríticas 
mayormente finas. Es posible observar tres engrosamientos del Cusco (completamente pobladas) 
y el engrosamiento Oropesa-Huacarpay (poco poblada). El río Huatanay divaga en su lecho debido 
a la escasa pendiente, formando pequeños meandros en declives sub-horizontales cerca de la 
desembocadura (menores al 1%).     
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La zona del proyecto está compuesta por conos aluviales y de deyección de gravas, el cual 
está ubicado en un lugar más o menos planos (peneplanicies o pampas) circunscritas por lomadas 
o cadenas de montañas (Cerro Pikol). Están constituidos por bloques, guijas, gravas, arenas, limos 
y arcillas de composición heterogénea. Está acumulación aluvial rellenó al menos parcialmente, 
todos los valles al final de la época glaciar y continuó tiempo después. En las siguientes imágenes 
se pueden observar los mapas geológicos locales.   
 
Fuente: IGN. 
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Fuente: IGN. 
 
 Geodinámica externa 
 
Los riesgos geológicos como deslizamientos, derrumbes, desprendimientos de roca, erosión 
de laderas, huaycos, están relacionados a factores litológicos, climatológicos, topográficos, 
hidrológicos, estratigráficos, ocurrencia de sismos y antrópicos. En la zona en estudio la 
geodinámica externa está relacionada a la erosión causada por agentes climatológicos. 
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3.3 Variables 
 
• Variable independiente 
 
Verificación de capacidad de carga del suelo. 
 
 
• Variable dependiente 
 
Diseño de cimentaciones. 
 
 
3.4 Población y muestra 
 
• Población 
 
La población es un conjunto reducido o ilimitado con características similares para los 
cuales las conclusiones de la investigación serán extensas. Esta queda limitada por los objetivos y 
el problema de la investigación. 
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Para la presente investigación, el universo poblacional está compuesto por los suelos 
existentes en el área en estudio de la Av. La Cultura Km 5.5 en el distrito de San Jerónimo. 
 
 
• Muestra 
 
Un subconjunto específico y limitado que se separa de la población es definido como una 
muestra.  En la presente tesis se toma como muestra de investigación las muestras de suelo que han 
sido recogidas de los diferentes estratos del pozo de prospección realizado. 
 
 
3.5 Instrumentos  
 
 
• Ensayo de Análisis Granulométrico 
 
Este ensayo nos permitirá obtener la distribución por tamaño de las partículas presentes en 
los agregados.  
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• Ensayo de límite líquido 
 
Este ensayo analizará el suelo cuando pasa de un estado plástico a un estado líquido. Para 
la determinación de este límite se utilizará la cuchara de Casagrande. 
 
 
• Ensayo de límite plástico 
 
Medirá el contenido de humedad cuando el suelo comenzará a agrietarse al ser amasado en 
cilindros de 3 mm. de diámetro. 
 
 
• Clasificación SUCS 
 
El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) asignará un símbolo para cada 
uno de los tipos de suelo, ya sean orgánicos o inorgánicos. Sus principales parámetros de 
clasificación son: el Límite Líquido (LL), el Límite Plástico (LP) y el tamaño de partículas 
(granulometría). Los cuales describirán el comportamiento mecánico del suelo. 
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3.6 Procedimientos  
 
Se ha realizado: 
 
 Excavación de 01 pozos de prospección, con una profundidad de 3.00m (Pz-01). Por el 
sistema “a cielo abierto”.  
 
 Extracción de muestras en las condiciones indisturbadas e inalteradas de los diferentes 
estratos del pozo de sondeo. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio para los 
ensayos respectivos.   
 
 Estudio y catalogación estratigráfica de las características de la superposición 
Edafológica de los diferentes suelos, del pozo de prospección. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google Earth. 
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Se puede observar la ubicación de la calicata, cuyas coordenadas geográficas son 13º 32’ 36.04’’ 
Latitud Sur; 71º53’31.40’’ Longitud Oeste. Fuente: Google Maps. 
 
3.7 Análisis de datos 
 
3.7.1 Cálculo del ángulo de fricción interna para construcción 
Los Ángulos de fricción Φ, se ha determinado a partir de los ensayos de PDL, para cuyo 
fin se realizó el sondaje en el suelo de la zona del proyecto. A continuación, se describen los valores 
del ángulo de Fricción y la cohesión determinados a partir de los ensayos indicados: 
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Fuente: Propia. 
 
3.7.2 Cálculo de capacidad de carga 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.7.3. Factores de la capacidad de carga y capacidad de carga admisible 
 
* Corrección por falla por corte local. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Haciendo uso de las ecuaciones: 
Qu= 0.867c’N’c + qN’q + 0.4γBN’γ 
q= γDf 
Tenemos: 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
La capacidad de carga admisible a 1.40m de profundidad de fundación es de 0.99 Kg/cm2. 
Dónde:  Fs = 3 
Fuente: Elaboración propia. 
Coeficientes de empuje activo (Ka) y pasivo (Kp): 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.7.4 Cálculo de asentamientos 
El material que soportará las estructuras del proyecto está constituido por un material de 
grava limosa con arena, además de ser un material que presenta cohesividad nula, por lo que los 
asentamientos inmediatos son de esperar, considerando que las cargas aplicadas a una masa de 
suelo originan un incremento en las presiones existentes y producen asentamientos. En el caso de 
querer determinar asentamientos inmediatos puede emplearse la siguiente relación: 
 
 
 
Donde los términos incluyen:            
 
Es = Módulo de Esfuerzo Deformación   
q = Incremento de la Presión del suelo por encima de la de Equilibrio   
B’ = Ancho del área de la cimentación cargada   
If = Factores de Influencia   
μ = Módulo de Poisson  
ΔH = Asentamiento probable (cm). 
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Considerando y aplicando la Presión de Contacto máxima la del esfuerzo admisible a 
diferente profundidad de 1.00m para una cimentación cuadrada y las características del terreno, 
indicadas en las Propiedades Físicas se calculó un asentamiento de: 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El asentamiento de una cimentación debido a un sismo puede estimarse como: 
 
 
Donde los términos incluyen:  
V= velocidad máxima para el sismo de diseño (m/s)  
A= coeficiente de aceleración para el sismo de diseño  
g= aceleración debido a la gravedad (m/s2)  
Kh = coeficiente horizontal de aceleración critica  
SEq = Asentamiento de una cimentación debido a un sismo 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
3.7.5 Sismicidad  
 
De acuerdo a las condiciones que presenta el suelo, para un tipo de suelo identificado como 
– horizonte conformado por grava limosa con arena, cuyos finos presentan plasticidad ligera, según 
las recomendaciones del Reglamento Nacional de Construcciones (Norma Técnica E.030), los 
perfiles de suelo se tomó teniendo en consideración la observación visual y la clasificación del 
suelo existente, además de los valores promedio del SPT N60 los cuales fueron obtenidos por 
medio de su equivalencia con los valores del PDL, el tipo de perfil de suelo determinado es S2, los 
cuales son suelos medianamente rígidos, con velocidades de propagación de ondas de corte Vs , 
entre 180m/s y 500m/s.   
 
La zonificación Sísmica Nacional nos indica que, la Región Cusco se encuentra dentro de 
la Zona 2 (Sismicidad media) con factor de zona Z=0.25 que puede incrementar un 10% en 50 
años.  
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Los parámetros de sitio (S, Tp y TL), según el perfil del suelo S2 y la zonificación sísmica 
Z2, le correspondería un factor de amplificación del suelo S=1.20, adicionalmente según el perfil 
del suelo los periodos Tp y TL, se definen como sigue Tp(s) =0.6 y TL(s)= 2.0. 
 
A Factor de zonificación sísmica    2.0 (Z = 0.25) C Periodo predominante del Suelo    Tp(S) 
= 0.6 seg. (*) El valor predominante del Suelo (*) tomado en base a la estratigrafía del terreno.  
  
Debe estimarse una variación del 25% en aumento para su clasificación y determinación 
del coeficiente sísmico. 
Parámetros Sísmicos – Cuadro. Fuente: Elaboración propia. 
 
La fuerza horizontal o cortante total en la base debido a la acción sísmica debe determinase 
para la siguiente relación. 
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Donde el factor: 
Z = Factor de zona   
U = Factor de uso   
C = Coeficiente sísmico   
P = Peso de las Estructuras            
Rd = Factor de ductilidad 
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CAPÍTULO IV 
Resultados 
 
 
4.1 Napa freática 
 
Hasta la profundidad explorada de 3.90m no se registró la presencia del nivel freático, esto 
medido a partir de la cota de terreno actual. 
 
 
4.2 Perfiles estratigráficos 
 
Para el diseño de los Perfiles Estratigráficos, se han utilizado las características de los 
distintos tipos de suelos identificados en el proceso de Clasificación.   
 
En los indicados perfiles, se describen en forma resumida, las características de los distintos 
suelos que conforman la pared edafológica del pozo de prospección. 
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Fuente: Propia. 
 
 43 
 
4.3 Ensayos de laboratorio de suelos  
 
• Peso unitario 
Fuente: Propia. 
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• Análisis granulométrico y Límites de Atterberg. Clasificación SUCS. 
Fuente: Propia. 
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4.4 Ensayo de penetración PDL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia. 
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Fuente: Propia. 
 
 
 
 47 
 
4.5 Capacidad de carga de admisible 
Las capacidades de cargas admisibles halladas a diferentes profundidades son: 
Fuente: Propia. 
 
4.6. Asentamientos  
 
Considerando y aplicando la presión de contacto máxima la del esfuerzo admisible a 
diferente profundidad de 1.00m para una cimentación cuadrada y las características del terreno, se 
calculó un asentamiento probable de: 1.9 cm. 
 
El cálculo de asentamiento de la cimentación debido a un sismo fue: 1.10 cm. 
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CAPÍTULO V 
Discusión de Resultados 
 
 
Como el material que ha de soportar las cimentaciones de la estructura futura es grava 
limosa con arena (además de ser un material que presenta cohesividad nula), es lógico que se 
esperen asentamientos inmediatos.  
 
Tomando en cuenta las características halladas en el suelo, se plantea usar una cimentación 
de tipo zapatas cuadradas conectadas por vigas de conexión continuas, sobre todo los concernientes 
a los muros perimetrales. Para ello es recomendable usar una carga final admisible de 1.29 kg/cm2 
y una profundidad de fundación de 2 m. 
 
Como se pudo apreciar en los resultados, el suelo presenta características permeables, por 
lo cual se deberá usar aditivos impermeabilizantes en el concreto destinado para las cimentaciones, 
con el objetivo de minimizar el daño generado por la humedad presente en el suelo de fundación. 
Además, es recomendable que los materiales a utilizar para el concreto de las cimentaciones (arena 
y agregado grueso) tengan un bajo contenido de sales solubles, sobre todo que no contengan un 
elevado contenido de sulfatos y cloruros. 
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CONCLUSIONES 
 
 
De acuerdo a los resultados de laboratorio el suelo está clasificado como GM (Grava limosa 
con arena (1.20 – 3.00m de profundidad)) de acuerdo a la clasificación SUCS. Suelo de compacidad 
media, las características bajo las cuales se realizaron el sondaje y muestreo respectivo fueron las 
condiciones ambientales. 
 
La cimentación sugerida sería la de zapatas cuadradas conectadas por vigas de conexión 
continuas, sobre todo los concernientes a los muros perimetrales. La carga final admisible 
recomendada y la profundidad de fundación viene detallada en el siguiente cuadro:  
 
 
 
Fuente: Propia. 
 
Cabe anotar que la capacidad de carga admisible hallada a un 1.40m de profundidad de 
fundación es de 0.99 Kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
Suelo de características permeables. Se sugiere el uso de aditivos impermeabilizantes en el 
concreto destinado para las cimentaciones, con el objetivo de minimizar el daño generado por la 
humedad presente en el suelo de fundación, se sugiere que los materiales a utilizar para el concreto 
de las cimentaciones (arena y agregado grueso) tengan un bajo contenido de sales solubles, sobre 
todo que no contengan un elevado contenido de sulfatos y cloruros, las sales de sulfatos atacan el 
cemento produciendo agrietamientos y desmoronamientos en su masa, mientras las sales de 
cloruros corroen el acero del concreto armado, es suficiente el 0.06% de sulfatos o el 0.1% de 
cloruros (proporciones en peso) para generar daños irreversibles en las estructuras de concreto, 
además para los muros del primer nivel con el fin de evitar su deterioro por agentes externos se 
sugiere el uso de selladores en polvo contra la humedad y el salitre, productos anti-salitre tipo 
pintura. 
 
Será conveniente que durante el proceso de excavación de las zanjas para cimentaciones se 
realicen verificaciones de las condiciones del suelo de fundación para formular algunas 
recomendaciones complementarias, si así fuese necesario. 
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Anexo 01 
Panel fotográfico 
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Fuente: Consorcio Patrón San Jerónimo. 
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Fuente: Consorcio Patrón San Jerónimo. 
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Anexo 02 
Informe técnico de diseño de mezclas de concreto 
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Fuente: GEOTEC Ingenieros Consultores S.A.C.     
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Anexo 03 
Especificaciones técnicas del proyecto 
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 115 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 04 
Planos 
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Plano de planta general. Fuente: INPE. 
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Plano de detalle de rampas, cimientos y muros de contención. Fuente: INPE. 
 118 
 
Plano de cimentación, taller de carpintería y detalles. Fuente: INPE. 
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Plano de detalles de rampa y escalera. Fuente: INPE. 
 120 
 
Plano de planta de vigas - taller de carpintería. Fuente: INPE. 
